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淡色 库 蚊 易 位 的 鉴定 及 其 分 离 的 研究 
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《中 国 科 学 院 上 海 民 虫 研究 所 ) 


摘要 ”相互 易 位 能 使 生殖 细胞 分 裂 失 常 而 导致 部 份 不 育 , 故 可 用 来 作为 防治 省 虫 的 手段 。 我 们 用 1000 
到 8000 伦琴 的 X 射 线 , 照射 羽化 24 到 48 小 时 的 谈 色 库 蚁 《Culcx pipiens pallens Coq.) WJEFAEZUEST, 
诱发 了 性 染色 体 和 党 染色体 之 间 的 相互 易 位 。 为 鉴定 并 分 离 出 这 种 相互 易 位 , 用 未 经 交配 的 具有 红眼 (0) 
和 黑头 《bh》 两 种 突变 性 状 为 标记 的 峻 蚁 与 受 照 射 的 野生 当 雁 蚁 进行 单 对 交配 。 FF， 表 现 为 野生 型 ， BC 
由 上 与 bb 两 种 性 状 所 表现 的 拟 连 锁 r-bh 及 分 离 比例 上 的 反常 ,分 别 从 4000、5000,、 6000 和 8000 伦琴 的 
四 个 照射 组 中 , 各 分 离 出 一 种 相互 易 位 杂 合子 。 其 中 由 5000 和 8000 伦 零 诱发 所 得 为 雄性 连锁 相互 易 位 杂 
合子 TY%， 而 由 4000 和 6000 伦 容 诱发 所 得 为 肉 性 连锁 相互 易 位 杂 合 于 TU. 都 已 育成 稳定 的 半 不 育 品 系 。 
四 个 品系 的 不 育 性 为 53.109%--71.5096。 经 详细 观察 ,发 现 不 育 性 的 主要 原因 是 受精 孵 的 致死 所 造成 。 


前 i 


蚊虫 为 世界 性 的 卫生 害虫 ,是 多 种 疾病 的 传染 媒介 ， 严 重地 危害 着 人 类 的 身体 健康 。 
由 于 长 期 以 来 大 量 使 用 化 学 杀 虫 剂 的 结果 , 抗 药性 和 环境 污染 相继 产生 并 成 为 突出 问题 ， 
造成 了 防治 上 的 困难 。 国 内 ,外 不 少 单位 有 鉴于 此 , 正 致力 于 研究 和 寻找 无 害 灭 虫 的 新 途 
径 和 新 方法 。 遗 传 防治 即 为 其 中 之 一 。 

远 在 四 十 年 代 初 ，Serebrovsky (1940). 首次 提出 了 把 易 位 用 于 防治 害虫 的 设想 ,近年 
来 取得 了 良好 的 开端 。Laven (1969, 1972) 在 法 国 南 部 一 个 隔离 的 废 矿区 ,用 释放 雄性 
XE BUB E rz T OHEIBIUDEPMESU (Culex pipiens L.) 获得 成 功 , 即 为 一 例 。 

本 文 主要 介绍 用 复 标记 品系 鉴定 和 分 离 性 连锁 相互 易 位 杂 合 子 的 技术 、 方 法 及 实验 
结果 。 


材料 和 方法 


一 、 为 了 获得 一 个 适用 于 进行 野外 防治 试验 的 雄性 连锁 相互 易 位 杂 合 子 品 系 ， 我 们 
用 一 个 复 标记 品系 rn bh Cr 为 性 连锁 隐 性 红眼 突变 基因 ，bh 为 常 染色 体 隐 性 黑头 突变 
ZA) 的 蚊虫 ， 与 受 不 同 剂 量 X 射线 处 理 的 野生 型 雄 蚊 进 行 杂 交 和 回 a ( 即 侧 交 )， 试 
图 从 回 交 子 代 分 离 比 例 及 表 型 上 的 差异 ,来 鉴定 与 分 离 所 需 的 易 位 类 型 。 实验 计划 见 
T: 


XF 1979 年 1 月 收 到 。 
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+: 指 未 易 位 的 野生 型 。P1: 指 亲 代 。F,: 杂交 于 一 代 。BCi: 回 交 ( 即 测 交 ) 子 一 代 。M/m: ii, m/m: Hi, 
TM: 雄性 连锁 相互 易 位 杂 合 于 。T": EENE ARAT 
从 上 述 图 解 可 以 看 出 ,经 和 射线 处 理 产生 的 相互 易 位 杂 合 子 应 有 两 种 可 能 的 类 型 。 一 
M+ 十 . MT m 十 十 \ 
种 为 二 二， 称雄 性 连锁 相互 易 位 杂 合子 《T")， 另 一 种 为 二 二 (s JL 
性 连锁 相互 易 位 杂 合子 (17), 若 将 这 两 种 性 连锁 相互 易 位 杂 合子 与 复 标记 品系 r bh 
进行 杂交 和 测 交 ,完全 可 以 从 测 交 子 代 r-bh 所 表现 的 拟 连 锁 及 其 反常 的 分 离 比 例 上 将 它 
们 鉴别 并 分 离 出 来 一 如 图 示 中 两 种 易 位 杂 合 子 测 交 子 代 的 十 : rbh — 1:1 的 表现 那样 。 
这 是 因为 , 易 位 后 的 座 蚊 在 形成 配子 了 时 ,其 染色 体 间 不 能 进行 自由 组 合 ， 只 能 产生 国定 的 
两 种 配子 M 十 十 和 m 十 十 或 mm 十 十 和 M 十 十 。 当 它们 与 单一 类 型 的 配子 mrbh 或 Mrbh 
结合 后 ,就 使 测 交 子 代 只 有 十 和 r-bh AAEN, XAA r 和 bh 间 并 无 连锁 关系 而 表现 为 
连锁 遗传 (rbh) 的 现象 , 称 之 为 拟 连锁 。 相 反 ,如 果 设 有 相互 易 位 产生 ,其 杂交 与 测 交 预 
期 将 得 到 以 下 的 结果 : 
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由 于 在 没有 相互 易 位 的 情况 下 染色 体 间 可 以 进行 自由 组 合 ， 所 以 测 交 子 代 出 现 了 四 
种 表 型 及 分 离 比 例 。 

二 、 野 生 型 原 种 ” 系 从 上 海 闸北 区 采 来 ， 经 过 若干 代 的 繁殖 和 选 育 ， 用 作爱 照射 原 
种 。 

三 、 复 标记 品系 rn bh” 它 是 从 实验 室 培 养 的 SEN 品系 中 分 离 得 到 的 具有 两 个 突变 
性 状 的 纯 合 品系 《在 性 染色 体 上 有 隐 性 红眼 突变 基因 5 和 在 常 染 色 体 上 有 隐 人 性 黑 头 突变 
基因 bh)。 

四 、 饲 养 条 件 上述 各 品系 的 幼虫 , 均 饲 养 在 直径 30 公分 高 10 公分 的 搞 瓷 盆 中 , 温 
E 27 土 2%C。 相对 湿度 60 一 70%。 幼虫 饲料 由 部 面粉 (80—100 FLI) 7596, RARR 
2070, EBR 576 配制 而 成 。 所 化 之 晴 放 在 33 立方 公分 的 纱布 笼 中 。 羽化 后 的 成 蚊 喂 
以 5 多 的 葡萄 糖水 。 雌 蚊 的 血 源 为 小 白鼠 。 

Es MA ”将 羽化 后 24 到 48 小 时 的 原 种 雄 蚊 100 只 ,每 10 只 放 人 直径 2 公分 长 9 
公分 的 欧 柱 形 尼龙 纱 简 中 ,小 圆 简 放 在 直径 18 公分 高 9 公分 的 塑料 圆 匣 中 。 为 保护 受 照 
射 的 雄 蚊 , 按 Hallinan & Rai (1973) 的 方法 ,照射 时 不 断 通 以 氮气 。 照 射 条 件 为 : 

辐射 源 : 西门 子 X 射线 发 生机 

剂量 率 ，100 伦 / 分 ”气压 : 761.6 电流 ，12mA 

N 流量 : 3 立 升 /分 气温 : 17C BÆ: 210kV 

I H: 4.0Al 距离 ，47 公分 

我 们 按 下 述 10 个 剂量 , 每 组 雄 蚊 10 只 . 以 100 伦 / 分 的 剂量 率 进 行 了 辐 了 照 处 理 : FR 
射 时 间 为 10. 20, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80 分 钟 10 个 等 级 ， 因 之 每 只 雄 蚁 接受 剂 
量 即 为 1000. 2000, 3000 伦 , 余 类 推 。 

六 、 实 验方 法 

1. 受 照 射 的 雄 蚊 复 苏 后 , 按 不 同 照射 剂量 把 它们 放 人 20? 公分 的 纱布 笼 中 , 每 笼 放 人 
受 有 照射 的 雄 蚊 1 只 和 r, bh 品系 未 经 交配 的 雌 旷 10 只 ,并 喂 以 葡 葡 糖水 。 交 配 后 的 第 四 
天 , 喂 给 小 白鼠 的 血 。 

2. FE HAE IB P FRU Fo 卵 块 单 块 养 在 直径 16 公分 高 5 公分 的 扩 瓷 盆 中 直到 化 师 。 
所 得 之 师 按 性 别 各 取 10 EFL. 分 别 放 人 20 公分 的 纱布 笼 中 ， 同 时 ,各 加 入 相对 性 别 的 
r, bh 品系 的 晴 10 只 作 测 交 试 验 。 全 部 羽化 后 , 咀 以 葡 葡 糖水。 羽化 后 约 第 四 天 , 吸 小 白 
鼠 血 。 

3. 上 述 测 交 后 产 下 的 BC， 旷 块 , 仍 按 单 卵 块 进行 饲养 。 四 龄 时 观察 并 统计 每 个 卵 块 
的 孵化 率 、r 55 bh 性 状 的 拟 连 锁 及 其 分 离 比 例 ， 从 中 选 出 所 需 的 性 连锁 相互 易 位 杂 合子 
类 型 。 


结 * 


一 、 实 验 中 共 得 到 F EHE 159 RCE 1), EGE RHE PRSE EE 70] EB n mIRC UD > 
从 4000 伦琴 开始 ,其 平均 及 化 率 已 低 于 50% 的 水 平 。 
二 、 测 交 子 代 BO, 共 得 到 孵化 卵 块 516 块 。 其 中 243 BERE F, E5 r, bh IZH 
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得 。 273 块 是 Fi 内 与 r, bh WZA. 通过 检查 其 孵化 率 和 性 状 拟 连 锁 及 其 分 离 的 
比例 ,分 别 从 4000、5000、6000、8000 四 个 剂量 处 理 组 中 , 各 获得 一 个 具有 性 连锁 相互 易 
位 杂 合 子 类 型 的 卵 块 。 其 中 5000 和 8000 E TM 型 , 4000 和 6000 为 T" 型 。 可 以 看 出 ， 
它们 的 角 化 率 都 低 于 50%。 并且, 在 5000T 和 60001” 中 ,各 出 现 了 少量 单 性 状 r 和 bh 
个 体 ,其 数量 相等 。 

三 、 为 了 鉴定 这 四 个 相互 易 位 杂 合子 品系 的 遗传 性 是 否 稳 定 , 我 们 从 四 个 品系 的 Fo 
中 ,各 抽出 50 个 孵 块 ,检查 了 它们 的 孵化 率 。 发 现 200 个 卵 块 中 , 199 个 孵 块 的 财 化 率 都 
低 于 50%, 仅 4000Tm 中 有 一 个 卵 块 朋 化 率 为 50 一 60% (UR 1)。 而 旷 化 率 的 频率 ， 主 
要 集中 在 30 一 50% 之 间 ， 约 占 卵 块 总 数 的 66 一 74%。 其 它 卵 块 的 孵化 率 ,都 低 于 30% 
( 见 图 )。 
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四 、 取 5000T" 和 正常 卵 块 各 50 块 , 从 卵 的 发 育 情况 对 形成 半 不 育 的 原因 进行 了 比 
较 和 分 析 。 检 查 的 结果 表明 , 5000TY 受精 卵 的 比例 为 94.42 多 , 但 其 孵化 率 只 有 42.57% 
( 表 3)。 对 照 组 的 受精 卵 为 95.42%, 全 部 时 化 ， 没 有 发 生 像 易 位 品系 那 种 受精 而 不 峰 化 
的 现象 。 
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*X»2 TY 和 T" 相互 易 位 杂 合 子 ( 半 不 育 品系 ) 的 分 离 及 其 试验 的 结果 (照射 OC 十 )Xr, bh 9)5* 
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* 工 .十 代表 野生 型 ,5 是 红眼 ，bh ERA, r bh 是 复 标记 品系 红眼 ,黑头 。 
2.TM 表示 M 染色 体 与 常 染色 体 断 片 之 间 的 相互 易 位 类 型 ; T” 表示 m 染 色 体 与 常 染色 体 断 片 之 闻 的 相互 易 
位 狼 型 。 前 者 为 堆 性 连锁 相互 易 位 杂 合 子 ,后 者 为 瞪 性 连锁 相互 易 位 杂 合 子 。 
3. 所 出 现 的 r 和 bh 个 体 是 互 换 的 结果 ， 


X3 S-TM 50 个 卵 块 未 膨化 孵 发言 的 观察 及 其 比较 
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注 ; 1.50 ARR REHE: 5-TM = 51.85 十 5,5896( 示 受精) 二 57.43%, xf 18 1.5896 (未 受精 )。 
2.5-TM 50 AI k A dB I REC ER. 46 EE GEO 49.390, RIS 24.790, HUE 4 Be, 2 个 最 块 为 
5096, 1 AII 2 50.896, V AIRRA 51. 896. 
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讨 03 


鉴定 和 分 离 易 位 ， 常 用 的 方法 不 外 三 种 。 一 种 仅 以 它 的 半 不 育 人 性 作为 标准 ，Laven 
& Jos 《1971) 曾 用 此 法 在 尖 音 库 蚁 中 ,分 离 出 100 多 个 不 同 的 性 连锁 和 常 染色 体 连锁 的 
入 互 易 位 个 体 。 另 一 是 根据 有 丝 分 裂 中 期 染色 体 长 度 上 的 改变 , 即 细胞 学 的 方法 。 第 三 
种 ,就 是 用 复 标记 品系 来 进行 鉴定 和 分 离 。 例 如 Rai 等 (1970, 1973) ERRIN (Aedes 
aegypti) 中 ,用 一 个 复 标记 品系 RED (在 染色 体 I 上 有 隐 性 红眼 突变 基因 re, 在 染色 体 I 
上 有 隐 栓 复 斑 突 变 基因 s 和 在 染色 体 II 上 有 隐 性 黑色 踢 节 突变 基因 blt 的 一 个 纯 合 品 
系 ) 与 一 个 受 照 射 的 野生 型 原 种 Rock 品系 进行 杂交 和 测 交 , 从 测 交 BC, 性 状 上 的 拟 连 锁 
《re-s，re-bl t，s-blt) 及 由 此 引起 的 分 离 比 例 上 的 差异 ， 鉴定 和 分 离 出 了 几 个 性 连锁 和 党 
染色 体 连 锁 的 相互 易 位 品系 。McDonaid (1976) Æ C. tarsalis V, 用 常 染 色 体 突变 的 复 
标记 品系 (在 染色 体 工 上 有 隐 性 黑 眼 基因 be 和 在 染色 体 HI 上 有 隐 幅 洋红 色 眼 基因 car) 
与 正常 品系 杂交 和 测 交 ,也 鉴定 和 分 离 出 一 个 常 染 色 体 的 相互 易 位 品系 。 此 法 之 优点 在 
于 不 仅 能 从 贱 化 率 ,而 且 还 能 从 测 交 BC, 性 状 上 表现 的 拟 连 锁 及 由 此 形成 的 分 离 比例 的 
异常 这 两 方面 加 以 区 别 ， 故 较 第 一 种 方法 更 为 可 靠 。 至 于 细胞 学 方法 有 其 一 定 的 局 限 
性 。 例 如 , 当 相互 易 位 两 染色 体 断 片 的 长 度 相等 或 相差 不 大 时 , 则 很 难 从 形态 上 来 加 以 区 
别 ,加 之 淡色 库 蚁 唾 腺 染色 体制 备 的 困难 ,以 及 在 第 一 次 减 数 分 裂 前 期 十 字形 配对 图 象 的 
不 易 获 得 等 ,就 更 显示 了 复 标记 方法 的 优越 性 。 

对 淡色 库 蚊 尚未 有 人 做 过 这 方面 的 工作 。 我 们 用 本 实验 室 所 选 育 的 复 标 记 品 系 r, 
bph。 也 鉴定 出 了 几 个 性 连锁 的 相互 易 位 类 型 , 现 已 分 离 并 育成 稳定 的 相互 易 位 品系 。 其 
方法 和 结果 ,与 Rai & McDonald 所 得 基本 相同 。 从 理论 上 讲 , 相互 易 位 杂 合子 在 减 数 分 
裂 时 ,如 果 两 对 染色 体 向 两 极 分 离 的 机 会 是 均等 的 话 , 预 期 有 2/3 的 不 育 性 。 但 实测 四 个 
品系 200 个 卵 块 的 里 化 率 中 看 出 ， 近 于 2/3 (包括 低 于 2/3) KEREP, 仅 占 50% 
左右 ,还 有 约 一 半 的 卵 块 ， 其 不 育 性 都 在 40 一 50%。 原因 可 能 是 由 于 同 源 染 色 体 向 同一 
极 分 离 机 会 较 少 的 缘故 。 但 是 否 存在 着 偏向 分 离 的 可 能 , 沿 需 作 进一步 的 分 析 。 

分 离 易 位 时 ,在 5000Tx 和 6000Te 中 出 现 少 量 数量 相等 的 单 性 状 z 和 bh 个 体 , 系 
由 互 换 产生 。 此 外 ,从 T 和 T* BO, 分 离 的 结果 还 可 以 看 出 ,它们 之 间 存 在 着 一 定 的 差 
异 ( 表 2)。 如 TM 中 ,野生 型 个 体 全 部 为 序 性 ，r-bh 个 体 全 部 为 肉 性 。 而 T 则 不 同 ,在 
它们 的 野生 型 和 r-bh 个 体 中 ,两 性 都 有 , 且 数 量 和 性 比 相 近 。 这 是 因为 ,用 来 与 T Hir 
测 交 的 r, bh 雄 蚊 ,能 产生 两 类 配子 Mrbh 与 mr bh 所 造成 。 

易 位 杂 合子 与 正常 蚁 杂交 后 代 中 ， 未 受精 卵 为 5.58 多 , 与 对 照 组 未 受精 卵 4.58 % 相 
比 ,无 大 差异 。 由 此 可 以 认为 ,不 育 性 的 主要 原因 在 于 大 部 分 受精 卵 的 致死 。 这 些 不 嘟 化 
的 受精 卵 ， 显 然 是 不 平衡 的 合子 ， 它 们 的 发 育 过 程 已 基本 完成 ， 因 为 其 卵 内 幼虫 形态 与 
正常 的 受精 卵 相同 。 这 一 现象 说 明 , 尽 管 形成 的 精细 胞 在 基因 上 有 很 大 的 缺陷 , 却 未 影响 
精子 的 正常 活力 ,它们 仍 能 与 卵 受 精 , 使 胚胎 发 育 到 前 幼虫 甚至 一 龄 幼虫 的 初期 。 但 由 于 
基因 的 重复 或 缺失 使 代谢 失常 ,最 终 导致 了 胚胎 或 初期 一 龄 幼虫 的 死亡 。 Muller & Settles 
(1927) 曾 作出 过 这 样 的 结论 至少 在 某 些 动物 中 ,基因 在 精子 时 期 不 发 生 作 用 。 上 述 现 
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象 ,似乎 支持 了 这 种 论点 。 

从 表 一 可 以 看 出 , 押 分 离 出 来 的 四 个 性 连锁 相互 易 位 杂 合 子 都 表现 了 十 :rbh 二 1:1 
的 关系 。 因 此 , 测 交 子 代 有 无 拟 连 锁 及 分 离 比 例 上 差 寞 的 出 现 ,是 确定 有 无 相互 易 位 产生 
的 可 靠 依 据 。 

T" 型 是 属于 具有 性 别 决定 基因 M 这 一 条 染色 体 上 断 片 和 和 常 染色 体 断 片 之 间 的 相互 
易 位 类 型 。 它 较 Te 型 有 更 大 的 优越 性 和 实用 意义 。 因为 它 可 以 通过 M 基 因 与 易 位 的 连 
锁 关 系 而 将 易 位 传 给 它 全 部 的 雄性 后 代 , 从 而 为 生产 大 量 用 于 释放 的 不 育 雄 故 ,创造 了 非 
常 有 利 的 条 件 。 
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IDENTIFICATION AND ISOLATION OF TRANSLOCATIONS IN THE 
MOSQUITO CULEX PIPIENS PALLENS COQ. 


HUANG PIN-JIAN Mora JIAN-WU JIANG WEN-PIN 


(Shanghai Institute of Entomology, Academic Sinica) 


The present study is devoted to the identification and isolation of translocations in the 
mosquito Culez pipiens pallens Coq. Virgin female mosquitoes carrying genetic markers, 
reeessive red eye (r) and black head (bh) were mated with wild males pretreated with X- 
ray radiation and the F, obtained were individually baekerossed with red-eyed and black- 
headed ones. Among the group of individuals tested with reciprocal cross translocation 
strains were isolated and maintained. Two of them are M-linked and the two others m-link- 
ed. The translocation heterozygote strains showed different degrees of sterility, ranging 
from 53.1 to 71.5 per cent. The observations indicated that the sterility was due to le- 
thality of the fertilized eggs. 


